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3.2 従来 CUEMの定式化 
3.3 集積外部性の考慮及び新 CUEM定式化 













































































































































 本稿では，2 章で手法及び CUEM 前提条件の整理，3 章で CUEM の定式化，4 章で仮想
都市でのモデル挙動の確認・考察，5章で実都市への適用，6章でまとめという構成で成り
立っている． 











































2.3 CUEM 定式化における前提条件 




















はあるが，この関数形を都市規模の関数と呼び，最も単純な 2 次関数(式 1)を仮定して，都
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図 1．本研究での仮定 
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2.3 CUEM 定式化における前提条件 


































































3.2 従来 CUEMの定式化 
3.3 集積外部性の考慮及び新 CUEM定式化 
3.4 従来 CUEM及び新 CUEMの全体構造 
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3.4 従来 CUEM及び新 CUEMの全体構造 
 図 1，2に示す通りである． 
 
図 1．従来 CUEM全体構造 
図 2．新 CUEM全体構造 



















































































 図 1．仮想都市の土地利用状況及び交通状況 






CUEM 内のパラメータは，キャリブレーションによって設定される．従来 CUEM は，
式(1)の推定立地確率と実際の立地確率から，立地の分散パラメータ及び家計の分配パラ




















































































 (2)分析結果(表 2参照) 
a)シナリオ 1(図 2~9) 
両モデルともパラメータを徐々に大きくし，都市 Aに 25万人程が集積するまでの各
パラメータを横軸に，その際の都市の人口(人)を縦軸にとった．なお都市 B，都市 C は
まったく同じ値を分析結果として出力したため，グラフ上の線は重なっている． 























































































































































































































































図 4．シナリオ①従来 CUEMでの各パラメータでの地代変化(円) 








































































































































































































図 6．シナリオ①従来 CUEMでの各パラメータ間の人口変化量(人) 




















































































































































































































図 8．シナリオ①従来 CUEMでの各パラメータ間の地代変化量(円) 
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数域になったため，分析を行うことが出来なかった．なお都市 A，都市 B はまったく同
じ値を分析結果として出力したため，グラフ上の線は重なっている． 






































































































































































































































図 12．シナリオ②従来 CUEMでの各パラメータでの地代変化(円) 






































































































































































































































































図 14．シナリオ②従来 CUEMでの各パラメータ間の人口変化量(人) 
































































































































































































































































































































































































図 16．シナリオ②従来 CUEMでの各パラメータ間の地代変化量(円) 



















































































































































シナリオ 3では，両モデルともパラメータを徐々に大きくし，都市 Aに 15万人近くま
で人口が集積するまでの各パラメータを横軸に，その際の都市の人口を縦軸にとった．
新 CUEM においては，12 万人程度が都市 A に集積した以降のパラメータでは，計算時
に収束せず，値が虚数域になったため，分析を行うことが出来なかった． 
人口，地代は，従来 CUEMにおいて都市 Aは増加，都市 Bはほぼ変化はなく，都市 C
は減少であった．新 CUEMにおいては都市 A，Bが増加，都市 Cは減少と，従来 CUEM






































































































































































































































図 20．シナリオ③従来 CUEMでの各パラメータでの地代変化(円) 





























































































































































































































































図 22．シナリオ③従来 CUEMでの各パラメータ間の人口変化量(人) 


















































































































































































































































































































































































図 24．シナリオ③従来 CUEMでの各パラメータ間の地代変化量(円) 





















































































































































a)シナリオ 1(表 2) 
都市 Aから都市 B，Cの通勤時間を 10%刻みで減少させていく 
 
b)シナリオ 2(表 3) 
都市 AB間の通勤時間を 10%刻みで減少させていく． 
 
c)シナリオ 3(表 4) 























減少率 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
A 1.8 1.6 1.4 1.2 1 0.8 0.6 0.4 0.2
B 2 2 2 2 2 2 2 2 2
C 2 2 2 2 2 2 2 2 2
表 2．シナリオ 1の各都市の往復通勤時間(h) 
減少率 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90%
A 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1
B 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3 1.2 1.1
C 2 2 2 2 2 2 2 2 2
表 3．シナリオ 2の各都市の往復通勤時間(h) 
減少率 10% 20% 30% 40% 50%
A 1.6 1.4 1.2 1 0.8
B 1.7 1.6 1.5 1.4 1.3
C 1.9 1.8 1.7 1.6 1.5
表 4．シナリオ 3の各都市の往復通勤時間(h) 





a)シナリオ 1(図 1~) 


































































































































































































































































































図 3．シナリオ 1，パラメータ①での人口変化率(%) 






































































































































































































































図 12．シナリオ 1，パラメータ③での地代変化率(%) 





























































































































































































































































図 18．シナリオ 1，パラメータ②での地代変化率(%) 

















































































































































































































図 24．シナリオ 1，パラメータ③での地代変化率(%) 


























































































































































































































































































図 30．シナリオ 2，パラメータ②での地代変化率(%) 


























































































































































































































































図 36．シナリオ 2，パラメータ③での地代変化率(%) 



































































































































































































































































図 38．シナリオ 2，パラメータ①での地代変化率(%) 

































































































































































































































































図 47．シナリオ 2，パラメータ③での人口変化率(%) 




従来 CUEM，新 CUEM 共に政策による減少率を大きくしていくにつれて，都市 A に
集積する人口や上昇する地代の値が大きくなり，都市 C は相対的に政策による影響が小





②のパラメータでは，全ての政策において，都市 A，B は人口地代共に増加，都市 C
は共に減少であった．しかしながら①のパラメータのように都市 B が人口，地代の変化
量が増加から減少に転じる傾向は見られなかった．また減少率変更毎の各値の変化量は，
人口において，都市 Bは増加であったが，地代において，都市 B は減少であった．都市
Aは，人口地代共に増加，都市 Cでは減少であった． 
③のパラメータでは，全ての政策において，都市 A，B は人口地代共に増加，都市 C
































































































































図 49．シナリオ 3，パラメータ①での人口変化率(%) 
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図 64．シナリオ 3，パラメータ③での地代変化率(%) 












































































5.1  概要 
5.2 CUEMへの適用 
5.3  結果 





















































































表 4 交通と土地利用のデータ 
モデルの変数 分類 出典
利用可能面積住宅別 市街化区域面積 都市計画年報
土地供給量 住宅別 宅地面積 各都県統計書
人口 年齢階層分類なし国勢調査 総務省統計局
従業者 産業分類なし 国勢調査 総務省統計局
旅客トリップ 通勤 東京都市圏パーソントリップ調査 東京都市圏交通計画協議会














図 1.対象 22都市 














































































































iii sumNNP /実  
(6) 































α β γ δ RMSE 残差平均











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































図 9.分析結果 GIS 出力 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6.1  結論 
6.2  今後の課題 
 




































































































13)  金本良嗣：都市経済学－1997 
 














































































































     
for C=1:i1 
    I(C,1)=oriI(C,1); 
    R(C,1)=oriR(C,1); 
    N(C,1)=oriN(C,1); 
    sumN=sumN+oriN(C); 
    oriP(C)=oriN(C)/sumN; 
    sumO=sumO+oriO(C); 
    ti(C)=oriti(C); 
    O(C)=oriO(C); 
    D(C)=oriD(C); 
end 
    clear C 

















     
    %%%%%土地市場均衡計算%%%%% 
    TochiKinko 
 
    %%%%%%%%土地市場⇒交通モデル%%%%%%% 
     
    for A=1:i1 
        O(A)=oriO(A)+sumO*((N(A)-oriN(A))/sumN);%将来の発生交通量の算出 
    end 
    clear A 
     
    %%%%%交通市場均衡計算%%%%% 
     
    Trafficmodel 
    
    %%%%%交通モデル⇒土地市場%%%%% 
     
    ti=(sum(keisanti'))'; 
     
    %%%%%収束判定%%%%% 
        for E=1:i1 
            RSA=RSA+abs((preR(E)-R(E)));%%tiの差を比較 
        end 
            clear E 
     
        if RSA<=0.000001 
            break 
         end 
     
    %%tiを記録(収束判定を通らなかった場合，現在のtiを記録して，もう一度) 
        for E=1:i1 
            preR(E)=R(E); 
        end 
            clear E 
        RSA=0; 
             
    %%地代，所得，人口を記録 
    kirokuR(:,n1)=R(:,1); 
    kirokuN(:,n1)=N(:,1); 
    kirokuI(:,n1)=I(:,1); 
    kirokuti(:,n1)=ti(:,1); 






    li(A)=(17.85-ti(A)); 
end 















     
%%%%%家計の行動%%%%% 
        %%間接効用V,f(n)の算出 
        for B=1:i1 
            fn(B)=fnA*N(B)^2+fnB*N(B)+fnC; 
            V(B)=(1-Gn)*log(I(B))-Be*log(R(B))+Gn*log((17.85-ti(B)*2)*365/24)+Cp; 
        end 
            clear  B 
    
        %%家計の立地選択確立Pの算出 
        for C=1:i1 
            sumP=0; 
            for F=1:i1 
                sumP=sumP+exp(fn(F)*(V(F)+e(F))); 
            end 
                clear F 
            P(C)=exp(fn(C)*(V(C)+e(C)))/sumP; 
        end 
            clear C 
     
        %%家計1人当たりの土地消費量aの算出 
        a=zeros(i1,1); 
        for B=1:i1; 
            a(B)=Be/(Al+Be)*I(B)/R(B)+Ga(B); 
        end 
            clear B 
 
%%%%%留保・人口移動を考慮したNiの計算%%%%% 
     
    %%留保人口，移動人口の算出 
    Nr=zeros(i1,1); %%留保人口 
    Ns=zeros(i1,1); %%移動人口 
     
    %%留保人口，移動人口，Niの算出 
    for F=1:i1 
        Nr(F)=oriN(F)*H; 
        Ns(F)=P(F)*sumN*(1-H); 
        N(F)=Nr(F)+Ns(F); 
    end 
        clear E 
             
%%%%%%地主の行動%%%%% 
 
    %%供給面積yの算出 
    y=zeros(i1,1); 
    for F=1:i1 
        y(F)=oriY(F)*(1-Shig(F)/R(F)); 
    end 
        clear F 
 
%%%%%土地市場均衡計算%%%%% 
    Supply=zeros(i1,1);%土地供給量  
    Demand=zeros(i1,1);%土地需要量 
    sumDemand=0;%総D 
    sumSupply=0;%総S 
    for A=1:i1 
        Supply(A)=y(A); 
        sumSupply=sumSupply+Supply(A); 
        Demand(A)=N(A)*a(A)*10000; 
        sumDemand=sumDemand+Demand(A); 
    end 
    clear A 
    
    SA=0;%差(総D-総S) 
    SA=abs(sumDemand-sumSupply); 
     
%%%%%地代の更新%%%%% 
    STEP=0.1; %%%更新の刻み 
    for B=1:i1 
        R(B)=R(B)+(Demand(B)-Supply(B))/(Demand(B)+Supply(B))*STEP; 
    end 
    clear B 
     
%%%%%人口の更新%%%%% 
    %%%%%%収束判定%%%%% 
        if SA<=0.001 
            break 
        end 




























     
    Gmodel%二重制約型重力モデル 
     
    %%%%%%%%%%%%%%%%%将来ＯＤと通勤所要時間⇒更新する通勤シナリオ%%%%%%%%%%%%% 
    keisanT=zeros(i1,i1);%%計算用 
    keisanq=zeros(i1,i1);%%計算用 
    kajyu=zeros(i1,i1);%%計算用 
    keisanti=zeros(i1,i1);%%計算用 
     
    %%通勤時間と分布交通量を用いて，加重平均によりtiを算出 
    for B=1:i1 
        for C=1:i1 
            if T(B,C)>0 
                keisanT(B,C)=T(B,C); 
            else 
            end 
            if q(B,C)>0 
                keisanq(B,C)=q(B,C); 
            else 
            end 
        end 
    end 
    clear B C 
     
    for B=1:i1 
        for C=1:i1 
            kajyu(B,C)=keisanq(B,C)/O(B,1); 
            keisanti(B,C)=keisanT(B,C)*kajyu(B,C)/60; 
        end 
    end 
     
    clear B C 


















    %%%ブレイク文を入れているので、収束したら勝手に止まる%%% 
%%%ai=1としてbjを計算 
for A=1:Y 
    B=0; 
    for C=1:n 
        if T(C,A)>0 
        K=a1(C)*O(C).^Beta*D(A).^Ganma*T(C,A).^(-Delta); 
        B=B+K; 
        else 
        end 
    end 
    b1(A)=D(A)/B; 




    F=0; 
    for G=1:n 
        if T(E,G)>0 
         
        J=b1(G)*O(E).^Beta*D(G).^Ganma*T(E,G).^(-Delta); 
        F=F+J; 
        else 
        end 
    end 
    a1(E)=O(E)/F; 








if Asa <=0.0000000000000000001 && Bsa<=0.0000000000000000001 











    for A=1:Y 
    q(E,A)=(a1(E)*b1(A)*O(E).^Beta*D(A).^Ganma/T(E,A).^Delta); 
    end 
end 
clear E A 
%%%%計算終わり%%%% 
%%%%結果の見方%%%% 
%m:計算回数 
%a:ai 
%b:bj 
%q:(i,j)での交通量 
